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Mittel u¡tl Vesfabren der Eisbekänpfi.ug
auf tten Waseerstraßen
Ing. Norbert trilk
tr'orscbungsanstalt filr Scbfffabrt t
Wasser--l¡¡rat Gnrndbau, Berlin
ManuskriBteinga¡8 Oktober 1968
In Elnblick auf d:ie Stelgenrng <ler leistungsfeihigkelt der Bin-
nenflotte koEmt d.er verJ-ängerung cler Navigationsperj.od.e durch Re-
ttuzienrng d.er infolge Eisbildung auf d.en wasserst¡aßen ar¡ftreten-
clen Bebinclerungen cles fransportab]-aufes besond"ere Becleutung zu.
seit nehreren .Tahren wird deslralb in viel-en schiffabrttreibenclen
!änclern nacb Möglichlceiten gesuehú, die Navigationsperiode zu
verrängern u¡d die EisbrecbertätÍgkeit durch neue verfa¡ren zu er-
setzen bzs. z¡a ergänzen.
Zur [heo¡ie d.er Eisbl].dr¡ng
,fe nacb Â¡t der Gewä^ese¡ wird. ðie Sisbi.J-<Iung von verscb.ied.enen
Krite¡ien beel¡f1u8t. Dadurch ergeben elch. unte¡scbiedllcbe Eis-
arten, von clenen tlJ.e 3 wÍchtlgsten ttas OberfLilcben-¡ <lae Gn¡¡ûd.-
unil clas Scbwebels sind.
Ât¡f stehentlen r¡nil langsan flie8enden Gewðseenr bíldet sich in
d.er Regel OberrfLäcbeneis. Dieses ergibt slch aus den physlkal.i-
schen Vorgang cler Konvektion, d.er infoi-ge dler llemperatur-Dichte-
Beziebung (Dichtenaxinun iles Sü&rassers bei + 4oC) bei Abküh]-nng
d.er Oberfläcb.enwasser ftir eine etäldige Zirkt¡-Latlon d.er ver-
scb-iealenen Schíchten eines Wasserquerschnltts sorgt, bis tlie ge-
samte Wassernasse + 4oC, d..h. d.ie gleiche Dichte¡ angenonmen hat.
Bei weitere:r "A.bHihlung nirurt d:ie Dichte wietler ab, so daß bei Errei-
cben einer Oberflächentemperatur von OoC verbäl-tnisnä3ig Leicht
cler Gef¡iervorgang von cler Oberfläche her einsetzt. Dieser Kri-
sta[isationsvorgang ist nit starker llÍärneabfuhr (?9r4 cat/g),
Volunenausd"ebnung (1O %) und. Dichteverringenrng verbund.en. Durch
ttie geringe li[ärneleitfähigkeit von Eis werden d:ie nittleren ll[as-
serschiehten vor lqeiterer .A.bkühluag geschütztr so d.aß d.ie f¡ei-
we¡dende Kristal}isationswäJrme nu¡ schlecht abgeftibrt werclen kar¡n
u¡d. die Iisd.icke bei stehend.en Gewässern auch bei anhaltenden
Frost begrenzt bleibt.
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Gruncl- uncl Schwebeis bildet sicb vornehmlich in ströroend.en
Gewåissern, werrn durcb die innere Bewegung uncl den steten lenpe-
raturausgleich cler Wasseroaseen die gesante Flußqrassermenge bis
zun Gefrierpunkt abgekfiblt ist. Da auch tLie Grenzschicbt cles
F1ußgnrndes cLie Gef¡iertenperatr¡r d.es sie unspüIend.en Wassers
anni-nnt und- geracle bier besontlers günstige K¡istallisationsbe-
dingungen hemschen, bildet sich auf d.er SohLe nach urìcl nach
Gnrndeis. Es ist leichter als Wasserr so da3 es bei Imeichen
einer gewissen Dicke ar¡fschwebt und. nit tlen angefrorenen [ia"s"o
stromabwärts schwiromt. Für ðie Bildung von Scþebe:lg sincl außer-
d.en 2 Bedingu¡rgen ausschlaggebenct. Geht einerseits die Unter-
kählung ctr¡rch tlen Gefrierpunkb schneller als OrOloC/h vor sich
un(l ist andererselts die lPurbulenz groß genug.¡ un Oberflächen-
ej-sbildung zu verhinðem, Bo entsteht Schwebeis. Es bildet sich
in cter. gesamùen llfassernasse vorrrehnlich an Sink- untt Schwebstof-
fen, so d.aß sinkstoffreicbe Ströne oft erhebliche Mengen Schweb-
eis aufweisen.
Ei.ne anctere Art Sísbl-ld.ung bewirken die gelösten Salze. Bei
nehr a1s 25 o/oo Sa].zgehalt findet ðie Konvelction auch nocn ¡Li
Emeichen cler Gefriertemperatur, ðie sieh in clen ùlinustempera-
turberelch verJ-agert, statt, so d.a8 zunäshst die gesante Wasser-
säul-e auf die Gefriertemperatur abgel,ühlt werd-en rouß. Es f¡iert
da¡n n¡¡r das trÍasser, währencl ctas Salz größtenteils aìrsgeschie-
d.en wird.. Die einzelnen Eiskristalle werd.en von einer seb¡ dün-
nen Schj-cht salzbaltigen lrVassers (galzl-auge) umgeben, so claß
sicb keín festes Eís, sondern sogen. Gallerteis bild.et. Es friert
nur d.ort, wo stäxkere Kätte weiter einwirken kann, z.B. an der




1. Beschleunigung des .Auftau,prozesses dì¡Jech intensive¡e Aus-
nutzu¡g der Sonnenst¡ahlung
Sonnenst¡ablen werden unterschiedl"ich stark reflektlert, je
nach Farbe, ûrchsichtigkeit r¡nd. Beschaffenheit d.er betreffenden
Stoffe.
schlrarze stoffe strahlen nr¡r etwa'10 % der auft¡etenilen son-
nenstra.b.l-en ab uncl absorbieren bÍs zu 90 %. Schnee- und Eisdecken
¡eflektieren u¡ter natürlichen Bedingr:ngen etwa 9j % bzw. 4A %
de¡ sonnenstrehlenr so d.a8 nu¡ etwa 5 % bj,s m¡*imar 60 Ø EinfLuß
ar¡f clen Auftauprozeß haben.
D¡¡¡ch .A,usstreuen tlr¡nkler Stoffe auf tlie Scbaee/Eisclecke ke¡n
die Reflektion d-er Sonnenstrahlen so vernindert werden, da8 slch
ilie Wärmeenergie an d.er Oberfläche iler E:Lsschicht etwa rlm d¿s
2 bis 4 fache erhöht. Àus prahischer.Þrfabnrng, <!ie nit dlesem
Verfahren in tle¡ SowJetun:ion genacbt wurd.en, erglbt sich tladr¡rch
eine Veminger?ìr¡g d.er lisd.icke, ðie etwa.75...145 % (je nach In-
tensitëib d-er Sonnenstratnlung) größer ist a1s beln natürllchen
fauproze8 [f ]. afs Strer¡materj-al kommen versohieðene dr¡nkl-e In-dustrieabfallstoffe mit einen spezifiscben Gewlcht 3 ,l i¡r Fra-
C" [2] . Je größer ileren l[ä¡ne3-eitfåihigkelt, d.esto grõ8er ist dleStrah.lenabsorbtion und dj.e Wärneilbe¡tragung ar¡f <Iíe Eisschlcbt.
Von cler Àrt d.er verwend.eten Mittel ¡ängt auch die auszuetreuende
Menge ab. A1s empfohlene Mengen gelten folgencle Angaben:
l. Intlust¡ieasche
(AbfËiL1e von !Íäimekraftwerken uncL
and.eren Betrj.eben) ArJ t/ha
2. Kohlenstaub
(¡.bf¿iLle von Wä¡¡¡ek¡aftwerken r¡nct
. and.eren Betrieben) or3 þ/ba
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3. T¡ockener Formsand¡ je nach
Feucbtigkeit
(Abfåi11e von Gie8ereien) or5 t or8 t,/'tra
4. flrockener SteinkohlenEtaub
(¡,¡t¿Ure von KobLenlagern) 016 tþa
l. Straßenstaub, ie nach





f. Dunkler Quarzsanclr je nach
Korngröße r¡¡tl Feuchtigkelt OrB - 1t5 t/ha
Die angeführten Mengen gelten, wenn clas Àugstreuen etwa 2O
llage vor d.en Eisgang erfolgt. Tür tlen Erfolg ôieser Methocle sincl
niütle¡e Tagesternperaturen zÌciscben ninclestens O bis nax. -3oC
erforclerlich. Früheres Ausstreuen der Mittel gefäJrrdet èie ljÍir-
kung, da einmal die Sonneneinstrablung jabreszeitlich bed.ingt
noch zu gering ist und zum and.eren Schnee- und Regenfall die
trÍirksankeÍt veuingern. Aucb die Gefabr cler Sch¡eeverwebung von
benachba¡ten F1ächen her setzt bei- zu zeiti-gen Àusstreuen ôie
Wirkurg herab.
Gute Irfolge sind nit Kohlenstaub bei einer Korngröße von
QrZ...3 mm und- Or3...Or4 kg,/n2 Streumenge emeicht woraen fr] .
Die Wirkung wa.r so groß, d.aß täglich bis zu ?t5 cm Vemingerung
der Eiscticke gegenüber 1.. .315 cm bei unbestreuten i'lächen ge-
ûessen word.en sintl. lnsgesamt konnte clie Navigationsperiode
durch tl-:ie rVi-rkung der ausgestreuten Mittel durchschnittlich um
I 
- 10 tage früher ueeinnen frl.
Problenatisch sind- bei dieser Methode hauptsächlich ðie Ït¡ahl
geei-gneter techníscher Möglicbkeiten und- Einrichtunged ftir das
Ausstreuen ôer Stoffe und tl-ie Orga¡i sati-on d-es îrarrsports und.
tler. lage¡rrng aler Streumittel.
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¿ Chenische VerfaÌ¡ren zur BeeinflusFu¡g der Sisverhältnisse auf
d.en Wasserstraßen
Eine Verhind.enrng, zeitliche Verzögerung od-en Vermintlerung
der Eisbildung wird zwangsläufig danit emeicht.r da3 fnðustrie-
abwässer in tlie Wasserlâr¡fe eingeleitet werden. Der größte Tej.l-
die ser Àbr¡c¿i.sser veräncle¡t trotz unt erschiedl-lcher Maßnabme n zur
.Abwasseneinigung ttie chen:ische Zusa¡mensetzung octer o"en Wärne-
haushalt des Flußr¡cassers. Eíerthuch wi¡d einerseits zwar die
Eisbildrmg beeinflußt, a:td.ererseits entstehen aber eine Reihe
von waÊserwj¡tschaftlichen Fo1gen¡ die von so nacbtei-ligem Ein-
fluß sincl, claß eine weitere Verä:atlerung der chemischen Zussn¡nen-
setzung d.es Wassers ch¡¡ch z"B. Erb,öbung des Salzgehaltes¡ <tie
nur zum Zwecke cler Verhinclerung cler Vereisung aus schiffahrts-
technischen Gründen erfolgt, a1s nicht glinstig angesehen wertlen
muß. Eine Vielzalr1 plausibler Grü¡de sprechen gegen ðerartlge
Maßnabnen, so ZoB.
a) die dabei erford.erU-chen großen Mengen die Eisbildung ver-
hindernclen Mittel;
b) der Àufwand für d.ie teebnischen .anlagen zur stä¡digen Eingabe
d-ieser Mi_ttel bei tler laufenden Zuspeisung cler wasserhaltun-
c) die evbl. Gefährdurg des F5-schbestaades;
d) die gualitätsruindernde Beeinflussung d.er Grund- und. [¡inkwas-
ser durch die chemischen Mi-tte1;
e) die evt1. vernichtung der im natürtichen wasser vorbanclenen
Mikroorgaaismen und ôie cladurcb bed.Íngte verhinclerung der
biologischen Reinigung tles llJassers; I
f) die negativen Auswirkungen auf freie Badenöglichkeiten uncl
die verschlechterung der allgeneinen iflassersportnöglÍchkei -
ten;
g) je nach .a.ft ctes li,[ittels eventuell größere Koffosionsbildung
an hydrotechnischen Anlagen und a¡ Schiffen.
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Ilinzu kornmt, daß in hä¡teren Ei-swÍqtern, wie sÍe etwa al-le
4 bis 6 Jabre ar¡ftreten, eÍne Vetmeidu¡g d.er stark bindernd"en
ElsbiS.ôung ilurcb Teräi:rd.eruag der Wasserzusanmensetzung physika-
liscb so gut wie ausgeschlossen ist. Es bietet z.B. gesättigte
Kocbsalzlösung nur bis -'18oC schutz vor Eisbildung. Bei -18oC
beginnt sicb Gauerteis zu bíl-d.en. Die sätti,gungsDenge bel salz-
lösungen ist tenperaturabhängig und schwankt bei O -'1OOoC zwi-
schen 36 r¡nd. 39 Gra:nrn Salz pro 1OO Grp¡m l¡lasser.
anders eind d:ie verhältnisse bei KühlwassereinleÍtungen von
witrnekraftwerken. Dr¡rch derartige Einleitungen wird der wärme-
haushalt der l¡Vassertãr¡fe so beeinflußt, tl'aß z.B. in Stronabscbnit-
ten, in die Kühlwassereinspeisun8en vorgenom[en.werden, die Eis-
b5-ldung vermindert bzr¡q. in Abbängigkeit von den llenperaturen
zettlich verzögert w:ird. Die Einflußgebiete sind d.abeÍ abhängig
/ von der Menge CLer Einspelsung, iler Strongeschwincligkeitr'2.['
vom stronprofil (die vereisung beginnt vornehmli-ch in flachen
Á.rlrInmuDgenJ usw.
Die Bedeutung cler Küblwassereinleitung f,ür tüe vermind.erung
d.er Eisblldung in natürlichen Gewässem d.arf jed.ocb nicht über-
schätzt werden. Untersuchungen haben gezeigtr d-a3 schon nach
2 h¡ naxi-roal nach 5 kn stronabwärts ein Einfluß von Klihlwasser-
einleitungen auf clen !Íä¡mebausbalt eines stromes kau.n mehr nach-
weisbar lst [3]. \-
3. Anwendung chemÍscher Mittel bei de
Eisalecken
Die zerstörung.von Eisclecken kann durch Ausstreuen cb.emischer
Mlttel beschleunigt werd,en. unter natürlichen Beclingungen be-
ginnt dae Eis ab mlttleren îagestemperaturen d.er luft über OoC
zu tauen. Durch die cbe¡oiscben Mittel, die sich in cler Eis¿lecke
arrflösen, wÍrcl eine Verschiebung d'es SchmeLz- (bzw. Gefrier-)
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punkbes in Ríchtung iler Mi.nustemperaturen erreichtr so dlaß cler
Tauprozeß a¡n bestreuten Eis scTron bei Tenperaturen r¡¡ter OoO be-
ginnt. Dieser Schnelzpuntcb ist abhä:aglg von iler .A,rt d.er cheni-
schen Mittel, von d.er Konzentration tler sicb aus tlem l8ittel unð
ctem lfasser (E1s) gebllcleten trösung und d.a¡:it von d.er Streumenge¡
von d.er ausgestreuten Kolngröße, sowle von der Stnrktur u:xcl ðer
femperatur des Eises. l{atürlicbe Versuche slnd nit d"ieser Metbo-
tle in cler Sowjetunion u¡ternommen word.en [+] .
Von einer Reihe in Frage konnend.er chemlscher Mlttel eind'
ciie folgenden 3 ftir die Anwenclung im g¡oßen,Maße besonclers ge-
eignet:








Das Ausstreuen der genannten salze ar¡f ðie gesch]-ogsene Eis-
d-ecke bewirkt, tlaß sich an den stellen¡ wo sich sa-lzpartikel be-
finden, eine salzlauge biLd.et, clurch d,eren sntsteben ùie sal-z-
stücke a¡ Masse geri.nger werden unð i'n cì.er llstlecke kraterartige
zerstöruagshercle infolge d.es fauens cles ¡ises an ðiesen stellen
hervorrufen. Bet Erböhung tler Außentenpe¡aturen beginnt in tlie-
sen Zerstörrrngsherden cler Tauproze$ eber a1s bei natürlichen Eis.
Die Veräbd.erung ðer Kónzentration der lösung erfolgt durch .Àb-
bau der Eisðicke in d.en Zerstörungsherden.
Srfalrungen haben 3ezeigt l+l' a"A weder zu dicbtes nocb zu
weites ausst¡euen von salzstü"¡s¡ 2qeslrmä3ig lstr cla Ín ereten
tr'aIl die gesamte Eisschicht nit einer Lösung betleckt wÍrclr in
d.er die salzstücke sich auflösen und. so kelne lfirkung meb¡ ba-
ben, während bei weitläufigen ausstreuen zwar die einzelnen Zer-
störungshercle in die |liefe dringen, zueinsnder jedocb keÍne Ilir-
kung haben und. sotrit auch d.:ie gesamte Eisdecke in cler Festigkeít
nicht oder nur wenig beeinflu8t w:lrd. Als gänstigste Methode hat
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sich ilie erwiesen, bei cler durch streifenartiges Âusstreuen von
etwa 2. ..4t5 cm großen KocbsaLzstücken eine Xiscleske in rhombus-
arùige 31ächen (besseres Àbtreiben cler Eisschollen åilrch die
Strönung) od.er anclere je nach den Verhäftnissen gü:estige !.ornen
geteilt wi-rcl. Die Streifen erhalten eine Breite von etwa 3 - 5 cm,
wobei pro lfd Meter gewü:rscbte Bruchstelle Or4 bis 1r4 kg je nach
Korngröße ausgestreut werilen. Durch dieses Verfahren wj-rd d.j-e
Festigkeit einer geschlossenen Iisdecke so geschwächt, cLaß sie.
rnit flilfe von Eisbreche¡n ohne Schwierigkeiten an den clurch d-ie
Strer¡rnittel 
.vorgezeichneten und. geschwächten Bruchstellen in ein-
zelne Schollen zerlegt werd.en ka¡n. Ðie Festigkeitsninclerung cler
B¡uchstel-len wird clatlurch bêmirlrb, d.aß die Salzstücken èie Eis-
d-ecke an den schnalen Streifen tochfraßartig schwäcben.
Die fntensität d.er Wirkung d.er Salzstücken kann so groß sein,
da8 etwa 4 
- 
4r5 cm gro8e Stflcke innerbalb von 24 Stuntlen cturch
eine lO cm d:icke Eisschicht dringen, wobei sich ihre Masse dabei
um ungefäbr 50 % verciqert. Bei gleichen äuSeren BecLingungen
wi.irclen 2 
- 
2r5 cm große Salzstücken innerhalb d.er Eisschicht so-
weit in trösung gehen, daß sie sich Ín etwa 30 c¡r Tiefe vö11ig
auflösen und. keine weitere Zerstörung nehr bewirken [+].
Durch diese Feststellungen bíetet sich d.ie Möglichkeit, bei
hinreichender Þrfahrung die Wahl der auszustreuenden Korngröße
rrnd. -aenge der jeweiligen Eisùicke anzupassen, so da3 d.er Scbwä-
chungsgrad. cler Eisd.ecke va¡ij-ert werden ka¡n.
Das hat d.en Vorteil, d-a3 große geschlossene EÍsflächen auf
Strömen in ibrer Festigkeit nr¡r soweit geschwächt werd.en, d"aß sie
zwar d'urch gezielten Eisbrechereinsatz ohne Schwierigkeiten in
einZelne abtreibencle Eisschollen zerbrochen werd.en können, d,aß
aber dle I'estigkeit ôer 3isfläche noch groß genug bleibt, um ein
Zerbrechen großer Eisflächen in u¡ild durchej-nander untl überein-
antlertreibend.e Ðisschollen zu verneid-en.
Àus Untersuchungen [a] eent hervor, d.aß bei Notwendigkej-t, d.en
Tauprozeß nittels chenischer od.er absorptionsfãÌr:iger Mittel sehr
zeitig, also noch während starker Frostperj-od.en bei îemperaturen
6B
ab 
- 5oC u¡d nieôriger einzuleiüen, die Strer:menge und 
-kosten
mebrfach größer sind., al-s wenn m:it d.j.esem Verfahren lediglich
d-er nach BeentLigr:ng der Frostperiod.e langsan beginnend.e Taupro-
zeB beschleunigt werden so11.
. Dié Vorteile dieser Metb.ocLe gegenüber cler vo¡beugenden .Anwen-
tlung chenischer Mittel zur EisbekãmFft¡ng sind u.a. die geringe-
ren Mengen ehemischer Mittel, da für d.ie Beseitigung von Eisd.ek-
ken weniger benötigt werd.en als für d-en vorbeugenden Eisschutz
einer gesamten Wassermasse, sowi-e èie d"adurch geringeren $rasser-
rvi'rt schaf tlichen Bed.enken.
4. D¡uckluft a1s Miùtel zur Verm.inclerung cler Eisbehinderung
Mit clieser Methocle sincl in den letzten Jalrren besond.ers i-n
Skandinavien und- in d-er Sowjetuníon, im letzteren Fall bei tler
Eisfrei-haltung von Sl-ipanlagen, recht, gute Teilerfolge erzielt
word.en. Es hand.elt sich dabei urn d.ie Àusnutzung d-er bei stehen-
d.en od-er langsam.fließentlen Gewässern nit wenig lurbulenz i¡ cl-en
unteren llasserschichten enthaltene Wärneenergie zur Vermei-dung
bzw. Einschränkung der Oberflächeneisbilðung. Dazu rrerden sieb-
ertig durchlöcherte Kunststoff¡ohre auf d.em Grund. installiert,
d"urch d.ie Dnrckluft geleitet wird.. Die aufsteigende Preßluft
reißt d-ie spezifisch sch$¡ereren Vlasserschichten von + 4oC nit
nach oben, wodurcb in d.en oberen Wasserschichten eine Erwärnung
einsetzt und. d.as Oberflächeneis von der Wasserseite her tauen
kann.
Es wj-rd da¡it ereicht, èaß d:ie Eisbildungsvertrårltnisse Ín
stehenden Gewässern denen von tu-rbul-ent clabinströnend.en Flüssen
angeglichen werd-en. Die Turbulenz, d.ie in d.iesen Gewässe¡n ar¡f
Gnrnd des natürlichen Strongefäl-Ies für clen îeroperaturabbau cler
gesamten Wasserhasse bis auf d-en Gefrierpunkt sorgt, wodurch die
Eisbildung später beginnt als bei stehend.en Gewässern, wird durch
òieses VerfaÏ¡ren in stauen Gewässern ki.instlich erzeugt. Dadurch
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entsteben folgende Vorteile :
1.. Der Bçginn d.er Efsbilclung ka¡n hinausgezögert werd'en.
2. vorhandenes oberfläcbéneis kann bis zu bestinmten verhält-
nissen abgetauÙ werden.
3. Die zunab"ne der Dicke des oberflächeneises kann beelnflußt
werd.en.
Dabei ist zu beachten, da8 bei intensiver anwenclun8 des ver-
fahrens wäb.renct längergr I'rostperioden ùie uhterkühlung d.eÎ ge-
samten ljfassermasse clr¡¡cb die ständige Durchwi.rbelung bis zun Ge-
frferBu¡kt und clan¡¡ter geht, so daß ùie daraufhin beginnencle
Gru¡d.eisbildung als wesentlicher Nacbteil der Methode anzusehen
ist. Besonalers in ðen flacben unè scbwacb strömenclen Gewässern
(schleusenvorhåfen, Eå¡fen usw.)¡ für die dieses verfatrren in
der DDR in Betracht kornmt, ist bei voraussehbaren längeren Frost-
period.en auf die Snwendung zu verzichten. In cllesem 3a11 istt
wenn keine s¡cleren Möglichkeiten zur Verfügung stehen, dle
8chne1le und. zeitige Bild.ung einer geschlogsenen Eisd.ecke zrrceck-
nä8iger als clie llinauszöger'¡ng und. Beeinflussung der Sisbildung
nit den Srgebnis eines zwar späteren Beginns der lisbildung aber
claf.ür einer in vieler Einsicht una-ngenehmeren und. Ùe¡:nehrten
Gruncteisbildung. Da tlle Käfteperioden in.unseren Gebieten häufig
von einer,kiirzenea Dauer sin¿t und mei.stens nicht so i-ntensiv
auftreten, verspricht die -asrenciung der Methocte jedoch [teiler-
folge.
In leningratler Institut für wassertra¡sporte sind. für öie
Eisfreihaltung d-er Slipanlagen des Ministerlurqs für Binnenflotte
VorschlËþe *nd. SropfehJ-ungen ausgearbeitet worden [5], ai" 'u*
gröBten Teil auf der ausnutzung cler in d-en unteren wasserschich-
ten. enthaltenen wärmeenergie beruhen. Dj-e an'lagen gehen auf ðas
voÍlher beschriebene Prinzip zurück, bei den èurch perforierte
Ku¡stetoffrohre Preß1uft geleitet wirtl¡ d:ie bein Àufsteigen d.ie
riqaI,men WaSs.ermasgen von qnten nach oben nitreißt und. so fär d'ie
Vemingeruag des Oberflächeneises sorgt.
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5 . Kühlwasserei-nleitungen von WärnekraftïÍerken
Der Einfluß von Küblwasse¡einleitungen auf die gesa.ate Eis-
vermind.erung ist rinter Punkt 2. genannt word.en.
Durch Gnrnd- und Schwebeis wiril der Betrieb von Wasserkraft-
werken ernstbaft gefährd"et. Für clen reibungs- und'gefahr]-osen
BetrÍeb dieser Kraftwerke ist deshalb eine geschlosse¡e Eisd.ek-
ke oberhalb und. i¡¡ Bereich der Stauspufe wünscbensriÍert. Unter
einer geschlossenen Xisdecke kann ¿Js l[asser nahezu ohne Gefä]¡-
dung cles Betriebes tlen lurbinen zugeleitet werd.en.
Die geschlossene Eisclecke bewirH
'1. Bei Bilèung d-er Decke aus Oberfläcbenels (bei langsan fließen-
den Star¡haltungen) eine verrai-ncì.erte Eisbildung an eich, d.a
Oberfläcbeneis in seiner Dicke beschsänH bleibt;
2. ,Bei Bildung aus aufschlrimrnendem Gru¡cleis uncl Schwebeis elne
Einschränkung weiterer Eisprodubbion dt¡¡cb tlie Verhinderung
,r¡rei-ùerer Abfuhr der Kristallisationewåirme und weiterer Unter-
kühlung der Wassermassen.
Auch für Wärnekraftwerke nit FJ-ußktihlung kann tLie Gruntl- untl
schwebeisbildung nachteilig sein, weil die Kond.ensatoren zur Er-
haltung eines größtnôglicben Vakuums vor Verschnutzung cltuob
frisch zulaufend-es F1ußwasser'geschützt werd.en müssen, weshalb
clen Filtern des Wassers große Bedeutung zukommt. Gnrntl- r¡¡cl
Scbwebeis aber konplizieren den Filtervoxgang. '
Bei d.iesen lftaftwerken wird. deshalb der KühLwasserriicklauf
zur verhináenrng ¿er Eisbildung in clen Entnahnebecken ausgenutztt
so daß clu¡ch entsprechende Projektienrngsna8nalmen die Mö61ích-
keit besteht, die ftir d.iesen Kraftwerksbetrieb negative Eisbil-
¿hrog zu verLind.e:rn.
Die Interessen von schiffabrt und ikaft¡uerksbetrieb ergänzen
sich in dieser flinsicht, tla Ín Einflußbereich der KühlÛasse¡rück-
lâufe auch im freien St¡om zu¡ Eisqintlenrng beigetragen r¡qird-.
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6. ten der BeheÍ zvJ)'g,
Durch Beheizung nit lfeißd.anpf und. -luft sow'ie durch elelcbri-
scbe l¡äI.neenergie ist ùie Möglichkeit gegeben, auch im sctrleusen-
betrieb einer BeeinträchtÍgung durch vereisung ent gegenzuwirken.
Ðas ist umsomehr d-ann erforderlich, wenn bei geringen Eisclecken
bzw. bei Eisaufbruch d.ie Fa¡rt auf den Haltungen noch nöglich
ist. Die Maßnahmen zur Eísbekänpfirng lnnerhalb cles schleusenbe-
reicbes erstrecken sicb d.abei auf, ðie sclrleusenvorhäfen u¡d auf
die Einrichtungen der Schleusenbauwerke a¡ sich. Âu8erdem lcerden
aucb an Ifebewerken¡ wehreinrichtungen, Eafenanlagen usw. von Fa1l
zu Fa1l åihnliche Maßnabmen variiert angewentlet.
trlir.die Sichenrng d.er Beitriebsbereitschaft der Schleuse sind
vor allem die Ðichtungen cl-er TorversclLlüsse¡ clie Ftillverschlüsse'
die Schwimnpoller usw. vor llereisung Øu schüfzen.
Die konstruhiven vorstellungen zur verw:irklichung entsprechen-
cl.er Maßnahnen sincl recht unterschiedlich uncl ricbten sich nach
d.en örtlichen Verhältnissen.
Auch ðie baulicbe Gestaltrrng der Scbleusentore hat Einfluß
auf diese Maßnabmen IIub- bzw. Hubsenktore sincl besond-ers unempfincl-
lich gegen 3is. Segnentverschlüsse a1s Eub- oder Senk-Segnent-
tore können bei Eisversetzung noch gut bewegt werden, r¡¡åiTrrend
Klapptore, die sich nacb oberwasser zu neigen¡ in'Jlinter bei Eis
ungeeignet sincl.
Die Verlegung von elektrischen Heizkabeln im Bereich der gan-
zen T,änge der Torclichtungen, ober- und. unterwasserseitig mon- '
tiertn verhind.ert Festfrieren und. d.amit Beschädigirng der Dich-
tungen.
In ëihnlicher weÍse kann aìtch Heißdampf und" -luft, clie durch
Rohrleitungssysteme geführt werden, besonders gefäÌrrdete Teile
vor vereisung schützen. Die speisung wird dabei entwed"er durch
stationäre Energieerzeugung erfolgen oder durch kräftige Dalapf-
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schlepper, d.ie fitr eine Abgabe von DamFf an ttie Beheizungssyote-
me angeschlossen werclen. Von d.en SchJ.eppern kann aber aucb Danpf
und ïYarmwagser ohne besonclere Vorkehrungeu d1¡e!* in ôas Wasser
abgegeben werden, r¡¡n darsit im gesamten Bereich cler Schleuse, im
Vorhafen, Eafenbecken usw. zun Offenhalten ttes Wagse¡g beizu-
tragen.
In der UdSSB werclen Da.npfrobrl.eLtungen zuo Eisfrelhal,ten de¡
Sllpan1agen für ôie la¡kscbiffreinigung 2.8. lD ôer Werfü i¡
Asùracha¡ eingesetzt.
f .'Àllgemeine wasserbauli_che r¡nd wasse¡wi¡tschaftllche tr[a3na¡nen
zur Veiringen¡ng dêr tiebebindenung
Ilber die ZweckrnäiSigkeít kost enaufwencllger RegulÍerungea¡cbei -
ten, die a1lei-n nit d.en Ziel durcbgefäb¡t lÍeralen, Eisversetzu¡-
gen zu verhi-ntlern bzr¡q. alie Eieverhältnisse gänstÍg zu beeinf,Ius-
sen¡ werden unterschled.llche Meinuagen vertreten.
Zwangslärrfig haben jed.och Maßnaþrnen zur Stronregulierung auclr
Etnflu8 auf d:!e Eísverbältnisse, wenn z.B. unregetnä3ige Uferbe-
grenzungen begradigt und. Engstelten beseitj-gt werclen und. claclurch
die Gefahr dêr Eisversetzung berabgenínclert wird'.
-An Engstellen, ctie dr¡rch kü:rstlicbe lfaeserbauten (2.8. Brilcken-
pfei3.er) entstehen, wirct cler Gefabr, daß sich treibencle Eisscho].-
len festsetzen, durch trEisabweisexf und- "Eissporne" enùgegenge-
wirkt. Spitze trEisspornetr sollen d.as Eis beiseiteschieben; an
den nit flacher -auflaufkant.e versehenen rtElsbreche¡nil soIlen dlle
auftreibenden Eisechollen zerbrechen. Diese Maßna.hnen alienen
gleichzeitig tlen Schutz der jeweiligen Bauwe¡ker lrobei clie rr31s-
brecbêr[ frei von dem zu schützenclen Bauwerk stehen sollen.
Voi alle¡o in Strongebieten nac'ht sich an tliesen lnlagen uncl
a¡,allen a¡cleren Bauwerken die sogen. t¡Sägewi¡I¡¡ngrr von trefben-
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tlen 3i-sschollen bemerkba¡. Besonders Eolztelle eind ino Bereicb
tler Eisschlcht ilavon betroffen.
Zuschu3lvasser aus Staubaltungen r¡nð llalspemen erwärnt wäh-
rendl der KäIteperioðen durcb die sich in cler [íefe erhaltenclen
llemperatur von + 4oC dle an d.ie Star'rhaltungen und Talsperren
adscbLleßenden Wasserläufe.
Bei besondters schnell vereisenden stehen¿len Gewässerur wie
Kanälea, Eäfenl Schleusen'efnfabrten usw., konmt es clarauf an,
Wasserbewegrrng kilnstlich zu erzeugent um einer Vereisung entge-
genzuwlrken.
Zwecknäßig etnct ents¡lrechende Maßnaånen iedocb nur bei vor-
ausgebbaren kilrzeren Frostperiod.en einzuleÍten, da bel lä"tgeren
Frostper{orlen d.ie Gefab¡ cler Grundeisbildrrng - bervorgerrrfen
<lr¡¡ch'ctle Àbkühlung cler geeanten ll[agsermassen auf OoC, infolge
ôer k'rinstlicb eraeugten Wasserbewegung - beste.nt.
Je nach den örtLichen Verhäft¡¡issen ka¡rn clie.Wasserbewegung
z.B. ch¡rch Öffnen cter Schleusentore r.¡¡tt Unlaufschützen e¡reicht
werdlen. Auch kontlnuj-erliche Schiffabrt trägt in allgemelnen cla-
zu be1, die Elsbildung uater den genanten Bedingungen zu ver-
le¡gsanen bzw. øu ve¡hlnilerrn:
8. lisaufbn¡cb
Keine noch so intensiven Benübungen haben bisber Methoclen
zur liebeseitlgung oêer Verhinôerung bzw. Ve¡minderung der Eis-
bilitung nlt d.en gleichen Effelrt, wie er durch Eisbrecher er-
zielt wiril, gebracht. Ilntersuchungsergebnisse laufen inner wie-
der da¡auf hlnaus, ôaß der Einsatz von Eisbrechern sowohl- fitr
dlle rrVerlängerung der Navigationsperlode'r a1s auch fär ttle er-
f orderllche'rEiebekämpfirng ats vorbeugencler Katastrophenschutztl
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am zbeclrmäSigsten ist. .Andere Verfahren cler Eisbekänpt'ung ernög-
lic-b.en elne geeignete undl.2.:[. erfortterH.che Ergåinzulg <ter Ele-
brecbertätigkeit. Sie bieten di-e Möglichkeít, an ElnzeLbauwe¡ken
r¡nd. bestínnten {leilabschnitten d.er Wasserstra8en oder in be-
stírnmten Phasen einer Frostperlode die Behinderung ù¡¡ch Sls-
bil-dì¡rlg einzuschtänken. Generell- tst jedoch ttie Eauptarbeit, rtie
bei d.er Eisbekänpfurg tlurch Eisbresher geleistet wiril, blsher
clr¡rch keine endere Methocle rrirùschaftLicb vertretba¡ zrl e¡getzen.
Der Grund l.1egt hauptsächlfch d.arinr daß Eisbrecher {n Prinzipje nacb d.en örtlichen,VerhäLtnissen und. SrforderLiEser¡ unal unter
Berücksichtigung allgeneiner nit tlen Sisaufbnrch zusanmenbängen-
de¡ Kriterien, instan<le sintl¡
1. zu 3eg:inn elner lfinterperiocle ilie I'e¡rwasser offenzuhalte¡;
2. wäbrend einzelner tisperioden Falrrlnnen zu brechen und elq-
zelne Eisflächen zu zerstören;
3. nach Beendigung einer Elsperiotle geEchlossene Slsfläcben¡
z.B. auf Strönen, zu brechen, um das Abtreiben <ler Sisschol-
Len stronabwärts zu beschleunigen.
Streht na¡ von erbremen Eisverhältnisäen, w"ie 2.3. r¡nitbe:Írlntl-
licben, mehrere Meter clicken Eisbarrierenr votl unpropo¡tlonaler
Zuordlung dler Eísbrechergrö8e zu clen Ðisverhä]-tnissen'ì.¡¡¿['von
den Nachüeil- d.er n1ü ilen stänòigen Dleaufblr¡ch zusaumenhängen-
d.en verpehrten Eisbildung ab, so sind Blsb¡ecber wäb¡end' tler ge-
samten Dauer eines TVÍnters einsetzbar.
Die anderen Verfabren bleten jedoch cliese u¡Íverselle i¡-
wencl¡ngsroöglichkeit nicbt. Sie sind entwed.er n¡r in bestix¡nten
Pl¡asen einer,FrostperÍode-(ausstreuen dr¡nkler stoffe z.B. nt¡¡
an Elde einer Frostperiode zu Seginn cles Tauprozesses) ocler bel
be stinmten Ei sverhäLünissen (Ausnutzuag cler WärneeDergie tlr¡rch
Drucklufù zr¡r Veminde:r:ng der Oberflächeneisbildung z.B. nur
i_n stehend.en Gewässern) a¡wendbar. Dle zweckmäßigkeft dles Bin-\
sh.tzes von Sisbrecbern resul-tiert auch cla¡ausr d.aß sie wäbrenô
tler 
.gi-sfreien Zeit zum Schleppen, BugsÍeren und an¿leren Hil-fs-
arbeiten herangezogen werden können, wenn auch cH-ese Vor.teile
durcb Einffihrung tler Schubmethod.e an Becleutung verlieren.
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Die Tecbnolo¡rie dee EÍsaufbrucbs
Fä¡ die îecbnologie <les Elsaufbmche durch Sisbrecher sÍnd
tlie Eler¡erbllt¡isse r¡nd dle örtliche¡r Besonclerheiten der Eineatz-
gebLete bestl¡nend. Auße¡d.en hängen die llechnolog¿e d.es SisJr¡f-
b¡trchs r¡¡d. die Wirks4.¡'t elt des Eisbrechers von d.er Form untl Art
êesselben bzw. clesgen Torschiff ab.
Bei dickeren Eisctecken fehren die Sigbrecher nit den Bug auf
dle Eisdecke, die dr¡rch clen Druck brieht. Es entetehen clabei"
gelrtore¡tlge Eisschollen, clte durch den Schiffsnlgpf zerkleinert
werdeu'' r¡¡d. zun grõßten ÎeÍI r¡nter clem Fa]rzeug entlanggl-eiten
r¡¡tt die gebrochene Rinne ftillen.
D¡rcb das Auffa¡¡en auf òie Eisd.ecke, dlas Herabeinken beim
Bnrch clerselben r¡¡d <Lie dadurch bedìngte ungleichnä3ige Geschwi¡-
dJ.gkeit des Siebrecbere treten peri-otlische Schwingungen cles ge-
sa.nten schlffekör?ers auf , ùie wiedørrn ðie wirkrrng des Eisbruches
unterstützen. Nocb welü wi¡ksamer sinil die kÍjnEtlicb eraeugten
vertikalen ar¡f- und. .abwëtrtsbewegungen èes schlffskörpers èurch
j_n vorsçbiff installierte Etampfa¡lagen. Sechs nlt ilieeen stampf-
an'lagen auøgerüstete Fabrzeuge sintl für d.en Eineatz auf clen Was-
serstraßen der DDR selt 2 Jahren in Betrieb
Bei relativ ilti¡nen Eisitecken erfolgt d.e¡ aufbruch clurch d:ie
Keilwtrkung cles Bugs. Dle Fahrgeschwlndigkeít ist etwa konstant.
Di.ckes Eis.ka¡n oft nig durch ständige Vorwärts-Rückwärtsma¡över
(sogen. [Boxenrr) gebrochen werilen. Randeis auf nr¡¡ teilwelse zu-
gefrorenen Fltisgen wlrtl stro&abwärtsfab"renit gebrochen, so ilaß
dle vom scbiffebug abgetrennten r¡¡cl vora schiffs:rrmpf zerkleiner-
ten Eisschollen von der Strõnung fortgetragen weralen.
Vollstä¡d.ig zugefrorene Flüsse werd'en stronaufwärtsfalrend
aufgebrocben. Eäufig werdea tlazu Eisbrecherr¡erbäntle eingesetzt t
von d.enen dle letzten Fahrzeuge clle von den vorne fehrenclen
grö8erea Eisbreche¡n gebrochenen Elsschollen noch zerkl-einern.
Dr¡¡cb schnelles Fabren in der Rinne werd-en von ihnen außerclen
welte¡e Eiesclrollen von d.e¡r Ränd'ern gebrochen.
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Mit d.er Schaffirng einer Rl-nne in einer gescblossenen Distlecke
sincl zwar d.ie Voraussetzungen für d.en Einsatz von Bi.nenschiffen
'u¡ährenil der Yereisung cler Wasserstraße gegebenr jeðoch bereÍtet
das in cler Rinne verbLeibenðe Eís der Schiffalrt ernsth.efte
Schwierigkeiten. Insbesond.ere wird. <lie Manöv¡ierfäbigkeÍt d.er
Sclriffe beelnträchtigt, d.ie Scblffe unterliegen einem stärkeren
Verschlelß und. es bestebt die erhöhte Gefah¡ der Beschäd.igung
ðer hopulsions- uncl Rt¡clerorgane tler' Fahrzeuge.
Da aucb in Zukr¡nft <[er Eisbrecbereinsatz ôas vorberrachende
Verfah¡en zr¡r Siebekåi¡npfu¡g seln wlrdr konmt iler Lösung d.es
eben genannten hoblems efne besonile¡e Becleutung zu. Âus dlem
"Ausle¡d sind. einige LösungsnögJ-icbkeíüen bekanntr clie enfwed.er
nicbt ob¡e weiteqgs auf d.ie We.sserst¡aßenve¡lräItniese deî DDR
übertragen werden können oêet.d.te wegen threr technlschen Un-
vollko[nenheit ocler auch wegen ilrer Unwlrtechaftlicbheit a1s
fitr cLie Praxis ungeeignet erscheinen.
In Eëifen und. ancleren Wasserstraßenabscbnitten im Be¡elcb von
stehend.em Wasser, in cLenen eine gute Menö\rrierfälr:igkeit der
Scbiffe gewährl-eistet werclen rouß, körnen Eisbrecber tlurcb stän-
diges Ein- ¡nd Herfabren tLie in cter RÍnne befiattlicben Elssttloke
unter ocler über die Rand.elsfeliler schieben. Gleishzeitig wÍ.rð
clatturch neues Sis gerl-nger Dicke gebrochen bzw. Eisneubildung
dr¡rch ùie stëi¡dige Bewegung cles l[assere verhÍnd.ert.
Ein antleresr nur unÈer großztigigen Bedingungen anwendbares
verfabren wfid. z.zt. wegen Fehleris besserer Mitt+ in cler udssR
von der Reederei trvogotaaker'r im Gebiet astracbans pralrbiziert
Zwei Eiebrecher werilen Eeck an lfeck gekqppel-t und befabren r¡¡ter
einem bestinmten Öffnungswinkei- d1.e nit d'en gebrochenen Eis ge-
füllte Rínne, wobei sie clas Eis - zwiscben und. vor sich es.Emel-nil
in ablagenartige verbreitequngen unter uncl über d.ie Eisoberflä-
che scbiebe!. Je naoh Rinnenbreite, Eismenge und. Eisbrecberlei'
,stung sínð diese Verbreiterungen etwa 1¡) bis 2rO lm vonelnantler
'entfernt.
In Kanacla ist im !Íinter 1966/67 ein neuer EisbrechertJæ er-
folgreicb erprobt worilen [Z]. tteuartig ist d.ara¡r i¡r wesentlichen
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èj.e Gestal-tung des VorschiffeEr ¿las i,n der Eauptsache aus einer
wuletbugähnLicben llnterrrasseuaJ¡me besteht. Dt¡¡ch clle besond.ere
tr'orm cles tlbergangs der Rarlne in clên Scbiffskörper werden clle nach
oben gebrocbenen EÍescboLlen auf clen Randels abgeJ.agert, so claß
die Fahrrinne weítgebend. frei von Eisstticken ist.
Durch dle Berne wlrd. das Eis entgegen der allgeneln bein Eis-
brechen üblichen -A,rt von unten nach oben gebrochen. Es ist ein-
facber, Els gegea fast widlerstandslose lr¡ft aLs gegen nahezu
unkompressj.bl-es Wagger zu brechen. Duxch dieses Prinzip ist ein
weiterer Vorteit iles Verfabrens gekennzei-chnet.
Vergle 1ch tLer versshieclenen Eisbekänpfungsnaßnshmen
.[us cten fòIgenden Betrachtungen geht tüe Zwecknäßig}eit des
Eisb¡echereinsatzes r¡¡ter den Ïlasserstraßenverbä]-tnissen in der
DDR herr¡o¡.
Àncle¡e Möglichkeiten tler Eisbekänpfung scheid.en zun leil we-
gen beschrãnkber Ânwentlungsfäbigkelt untl wegen der konplizierten
Ílechnologie uncl kostenaufwencligen tecbnischen Sinrichtungen aus.
Die Verfahren, bei clenen chemiscbe Mitte]- ocler tlt¡nkfe Stoffe aus-
geetreut werd.en, sind nur am hcle einer Frostperlode bei ge-
schLossener Eisdecke anwentlbar, r¡qeil sie auf dem Prinzip der Be-
schle¿niguag tles in Frähjahr beginnenden nattirlichen Tauptozesses
basieren. Ðine Amvendung zu Beginn oder wäbrend verschied-ener
kürzerer Srostperioclen im laufe eines Il[inters ist ags diesem Grun-
de nicht zrceckmäßi.g. Àußerclem ist zu berücksichtigen, d'a8 d'ie
liÍitùenrngs- und Eisverhä-Ltnisse Jahr fitr Jahr unterschiedlich
sind., so d.aß die Anwentlung nicht zyklisch erfolgen kann, trotz-
dem aber alljährlich kostenaufwenðige Vorbereitungen (wie etwa
Einlagerung von StreueÍtteln) zu treffen sinil.
Konpliziert iet ðie teshnj-sche lösung d.es Streuvorganges und
ðie OrgeaS-sation r¿nd. Technologie tles Einsatzes von entsprechen-
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d.en Geräten, weiS- tlas Ausstreuen nittels tr'lugzeugen auf G:nrntl tler
r¡¡tergchiecllichen Verhältnisse der WasserstraSen in cler DlR nu¡
arrf kilrzeren Abschnitten nöglich wäre (Siedh¡ngen, Inclustríebe-
bauuag, nahe Bewaldungr Brückenr Eochspanntrngelelüungèn usw. be-
grenzen von vornbereii <ten tr'lrrgzeugeinsatz).
Ebenso rxrgänetig sind. die Verhältnisse bei cler .Anwendr¡ng der
Verfabren, bei itenen durch D:rrckluft oder Beheizung nit elekbri-
scber Erergie otler nit Heißd.anpf und. -Luft tlie Eisbil<tung einge-
scbrä¡líb wlrd,. Obwohl eie w¡ibrend. säntlicber Pbaseu eines !Íi¡ters
rnögJ-ich lsb, unterllegt d;ie Auslastung der dafü¡ erforclerlichen
Á¡Iagen sehr den natti¡lichen Schwankungen d.er Eisverhältnisse
in clen verschleclenen Wintern; was iåre Wirtscbaftlicbkelt un-
gänstig beeinflußt. Âußertlem stnd. d.iese Verfabren hauptsächlich
fü¡ den schutz von Einzelbauwerken und kä¡zeren [eilstrecken ge-
eignet. Neben bohen Investj-tionskosten ist bÍer vor allen ôer
Wartu¡g s- untl Ins tandhaltungsarrfwand beträcht1ioh.
Den Âusrär¡.m.en i[e3 gabl|rÍnnen von Bnrcbeis wird eowohJ- fä:e dfe
Küsten- a1s auch für ôie Binnenscb.iffabrt z.ztc $toße Betteutung
beigemessen, obwohl si-ch bi-sher wed'er ein geeigÐetes verfahlen
noch zweckmäßige Geräte herausgebildet haben.
Bei der sucbe nach solchen Möglichketten sj-nal èie speziflschen
Schiffah¡ts- urrd. Ifiasserstraßenverhäiltnlsse der DDR zu berilckelsh-
tigen.
Das Ausrëiunen d.er Fah.rrinnc durcb 2 nft den Eeck aneinalcler
gekoppelte Eisbrecher¡ ilie unter, einem bestfmmted Öffnrrngswinkel
fahrend das vorher gebroclrene Eis ln Verbreltenrngen cter Rinne
scbieben¡ scheitlet al-s geei-gnete Variante wegen d'er geringen
Breiten der meisten Ï[asserstraßen ln d.er DDR aus. Die scbaffung
von Sab*innen"!ür den zweischiffigen verkebr rrnter EiEverhält-
nissen ist sehr problenatisch, da schon unter normalen Beùingun-
gen atrf eÍnigen S\reckenabschnitten Begegnungen nicht nög1icb
sind. (2.8. 1m Oder-gpree-Kanal bei einer t'abrwasserbreite von
etwa 19 bis 20 n airèer Scheitelhaltu¡g).
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Abgeseheñ tlavon, <tag bein Sisbrecben auf Kanälen dle verbl-eibeo-
tlen Randeisstreifen keine einheltllche Festlgkeit bebaltenr son-
ôe¡m von Elsríseen tturchzogen werilen und sich z.T. 1öeen, wo-
durcb tlie ablagenrng des aus <þr Rinne gebrocbenen Eisee auf
od.er r¡nter tlíese EisÉIäcben neue Schwíerigkeiten bereitet, wer-
d.en die Kanalböschungen u4<t Deoknverke ttr¡rcb tlie Ânhäulung uncl
Bewegung d.es B¡xrcheises mehr beanspruchtr so daß nit böheren un-
terhaltungskosten zu resbrxen ist.
Eine MögJ-lcbkett wäre die Schaffung von Sabrzeugen¡ die d'as
Eis atufnebnJnr. zerkleinern u.ûd. ähnlicb scb¡eekanonen über die
Ka¡albösehr¡¡g beför{ern. Àbgesehen vom nochanischen Àr¡f,wancl fü¡
ôie zerklelnenrng c[er konpakten sismassen unaL d.en Energieauf-
wand. für das I'ortscbleuctern èer Massen übe¡ 20 bis 30 n, milßten
beÍ diesem verfahren als Ausgleich fti:: clie entnonmenen Sismengen
ent sprechend.e lÍasseraengen den Scheitelhaltungen des Kanaleystems
wieiler zugefübrt werd'en.
Elsräungeräte, ttie tlas Brecben bzw. schnelden cles Eisee undl
glelcbzeitlg ðae Rär¡^nen tler Rinne in sich vereinen. (alexbow in
rcq¡'ada), könneù aus folgendea Grü¡den nicht als d.ie günstigste
lösungsnöglichkeit r¡nter den derzeltigen schiff ehrtstecb¡ischen
Bedingringen u¡cl wasserstraßenverhältnlssen ange eeben werd.en ¡
1. Der Bau solcber'Geräte erforcle¡t einen elheblichen Êatwick-
lungs- r¡¡d- Investitionsaufwancl.
2. Aus dLen vorber genannten Gründ.en cler geringen Breite der Ka-
näle und den cladurcb aufgezeigten schwierigkeiten nit der Àb-
lagerung der Sisschollen auf clen Ra¡¡cLeisstreifen ist auch vom
Prinzip her tlie zwec]mäßigkeit clieser Methode bel der anwen-
. dung j¡ Binnenwasserstraßensystem fraglich'
3. Àuf'den Strömen Xlbe unal Oater, ðie von cier Breite her gesehen
f.ür ._ieses verfahren in Betracht kämen, ist auJ Grund tles be-
sonderen charakters der Eisbilðung die anwendlrng problelûatisch.
Zr¡m einen bewirh tlas Aufbrechen geschlossener StroneisdecÈen
die vermehrte Grund- uncl schwebeisbildulûgr uncl zum and.eten
erhöht sich tLie Gefabr der Eisversetzrrng tlurch die sisschol-
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len, dj-e nicht durcb die Rand.elsfelaler gehalten uncl tluxch clle
6trönung abgeürieben werd.en.
4. Âuch auf Ka¡älen zíeht beÍ a¡haltend.en tr'rostperioden das Bäu-
men der Rj-nne von Brrrcbeis thx erneutel Zufrieren nacb eich,
so alaß einÉrseiÈs zwar für ]n¡rze Zeit Febrrlnnen bestehen,
anctererseits.aber clie Gesamteigmasge vergrö8ert untt d.aðr¡¡ch
r¡¡ter Unetänden die Eröffnung cler Navigatlonsperiotte in Frt¡U-
t.jahr hinausgezögert wertlen kannr sofern es nicht tlurch gegea-
seitige günstige Beelnf lugsung zwiscben einzelnen Frostperio-
den rrnct frostfreien lhaeen elnes !Ílntere sc on zu einen Âue-
gJ-eich Íconnt, so tlaß tter Tauprozeß i¡n FrtihJah¡ hauptgäcblicb
durch Intensltät und. Dauer tler letzten Frostperíotle begtinnt
wircL.
Die technologischen ?robl-eme, ùie sic6 aug der Elnscbränkung
der !ahr- und. Manörr¡lerbetlingungen, z.B. bei Begegnuagenr trotz
Xinleitung von Maßnahmen zur Eisräumung ergeben, ka¡n ùie Schiff-
fabrt nr¡r selbst lösen.
Ein geeignetes Mittel hierzu wäre cler Verkehr Dach Fsbrplant
cler so abgestinmt sein müBte, d.a3 Begegnr¡ngen nur i-n Schleusen-
bereieh oder a¡ vgn Eie geräumten liegeplätzen, Àblagen usw. er-
folgen, wobei außerdeo von FaIl zu Fa1l Âbsprachen zwÍschen ein-
zelnen fransportnitteln oder '+inheiten über UKlÍ-Sprechfi¡¡k er-
folgen könnten.
auf Grund der jribrlÍchen scbwankuagen von Dauer und Intensität
d.er eÍnzelnen Frostperioden r¡ncl tler z.zt. tocD- unzr¡¡eichenden .
Möglichkeiten der meteorologj-scben vorhersage kann aus- dlen vorge-
nannten Gründen nich! nit der systenaüischen Eisräqn¿ng der Fahr-
strecken über clie ganze lvinter.peri-ocle hinweg gerechnet we¡den.
Mit genügencler sicherheit ¡,vircl lediglich clas Eisräu!ûen wåihrend.
der ersten Frostperioden eines Winters ob.ne negatlve AuSwirkungen
arrf die !Íi-ed.ereröffnung tler Navigationsperioale sein, so d.aß dle
Verlä¡gerung d-er Navigationsperiode alurch Hinauszögenrng cles
Schiffahrtsschlusses in Herbst technisch einfacher untl technolo-
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